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1

Vyndlez se tykéd kontinudlniho zjistovén! vnitrostrukturnich zmén v cementové ka3i a

keameni.

Dosud se ke sledovédni téchto procesl souvisejicich se zménami fyzikdln&-mechanickych
vlastnosti pou¥fvalo metod, které umo¥nuji diskontinudln{ sledovéni m&¥enych parametrd
jako napifklad velikosti vnit¥niho m&rného povrchu nebo kapildrni porozity viz Proceedings
in three volumes - The Sixth International Congress on the Chemistry of Cement - Moscow,

Stroyizdat, 1976.

Tyto fyzikdlni parametry urduji fyzikdéln&-mechanické vlastnosti materigld jako tvr-
dost, pevnost v tlaku (Rc), pevnost v tahu (Rz), pevnost v tehu za ohybu (Ri)’ pevnost v
ptiéném tahu (Rzp), staticky modul pruZnosti v tahu nebo tlaku (E), dynamické moduly
pruzZnosti (Ed) urdené z prvni ylastni frekvence kmiténi méfeného té&lesa nebo 2z rychlosti

gireni{ ultrazvukového vln&ni. .
Takto se definuje kvalita a tim i inZenyrskd vyuZitelnost smési s cementovym pojivem.

Metody sledovéni fyzikéln&-mechanickych vlastnosti mohou také zp&tn& slouZit jako
metody pro neprfmou charskterizaci zm&n vnitrostruktury cementovéhc kamene. Nevyhodou

v3ech t&chto dosud vyuZivanych zpisobd je jejich zna¥néd Easovéd nérolnost a pracnost.
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Je nutno vétdinou pouZivat celé série vzorkl pro urdent prib&hu procesd na zdklad® jedno-

ho sledovaného‘parametru.

Urlené nedostatky odstranuje zpisob kontinudlnfho zji&tovén! vnitrostrukturnich
zmén v cementové kadi a kameni podle vyndlezu, jeho% podstata spodivéd v tom, Ze se do
vzorku Suché cementové sm&si zavedou zdm&sovou vodou radioaktivni izotopy, vyhodn# 228
thorium a 224radium, zhomogenizovanéd smés se za predem zvolenych podmfnek nechd ve styku
8 proudicim médiem, vyhodn¥ vzduchem, pridem? se mé¥f mnoZstvi uvolfiovansho radonu ze

.

vzorku za jednotku dasu.

Do vzorku suché sm&si cementu a plniva zvoleného sloZeni, umist&ném v sklenéné néddo-
bé, se pridé recepturou dané mnoistvi zdmésové vody, obsahujici stopové mnoZstvi radio-
aktivnich izotopd, z nich? radioaktivnim rozpadem samovolnd vznikd radioektivni plyn,
inertnf viéi materidlu, nade? se smés homogenizuje dostatednd dlouhou dobu. Vzorek smési
se potom prevede do nddobky, kterd se spolu se vzorkem umist{ do m&yict kyvety opatiené
pfivodem a odvodem plynu a pop¥ipadd obsahujici kapalné médium, v ném# sledovany proces
probfhé. V méric! kyvetd se pak nad vzorkem nechd proudit nosny plyn o konstantnim pritoku
a o zadané relativni vlhkosti a teplot¥. SouZasnd se teplota vzorku uprav{i na zadanou hod-
notu. Nosny plyn unédejici atomy radiosktivnfho plynu je veden do m&rficf komirky s detek-
torem radioaktivniho plynu spojenym s pristrojem pro m&rent radioektivity a zapisovadem

nebo tiskdrnou.
Zplsob podle vynélezu bliZe vysvétluji nésledujfci pr{klady konkrétniho provedeni.

Priklad 1

Kontinudlni sledovén{ procesd hydratace cementové kade na vzduchu s relativn{ vlh-

kostl a teplotou odpovidajic{ laboratornim podminkém.,

Ke &tyrem gramim cementu se ve sklen&né nédobce, kterd je umisténa v rukavicové
sk¥fni piidéd 1,24 ml vody obsahujfc! smis radioizotopl 228Th/224Ra‘o aktivité 10 microcu-
rie a vznikl4d cementov4 kale se homogenizuje michdnim sklen¥nou ty&inkou po dobu 5 minut.
Vzorek homogenizované kade se prevede v mno¥stvi asi 3 g do malé nddobky a vibradnd zhutni.
Nddobka se vzorkem se pak vyjme z rukavicové skifnd a umfsti do kyvety m&ricf aparatuty, v
ni% se zajist{ konstantnf pritok vzduchu 40 ml/min o relativnf vlhkosti 65 % + 3 % o
teploté +20 °c + 2 °C. 04 tohoto okamziku Jje mé&¥eno mno¥stvi uvolfiovaného radonu ze vzorku
za jednotku Zasu pomocf m&ride Cetnosti impulsd a zaznamendvéno tiskérnou a automatickym
zapisovafem. Proces hydratace je takto kontinuelns sledovén po zadsnou dobu. Graficky z&-
znam mno¥stvi uvoln&ného plynu za Jjednotku &asu (p#i konstantni teplot&) v zdvislosti na
délce fasového tseku od pridéni vody do cementu poddv4 informace o velikosti vnit¥niho
povrchu materidlu a stupni usporddanosti jeho struktury. Je proto moZné v této zédvislosti
usuzovat nejenom na prib&h vlaestnich strukturnfch procesd p¥i hydrataci, nap*fklad tvorbu
a rekrystelizaci C-S-H geld, ale i na zmény fyzikdln&-mechanickych vlastnostf. V prvnich

dvandcti hodindch je velmi vyrazny nérist m&fendho mnoZstvi plynu. Na zaznamendvané k¥ivce
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jsou vyrazné zlomy. (asové body odpovidajici Usekim, v nich% se zrychluje nebo zpomaluje

mno#stvi uvolnéného plynu ze vzorku za jednotku dasu odpovidaji poldtku a konci doby tu-

hnut{ normové piipravené cementové ka3e.

Vyhodou tchoto zplisobu je vysokd citlivost vi¥i zméném vnit¥nfho povrchu i mikro-
struktury a pouZitelnost zpisobu pro kontinudlni sledovéni cementové kaSe od okam¥iku pri-
ddni zdm&sové vody, co? umoZnuje sledovdn{i hydratace i u velmi rychle tuhnoucich ka3i,kdy
b&Zné normové metody prakticky nelze pouzit.

Prikled 2

Kontinuélni sledovéni procesdi hydratace v podminkdch zvySené relativni vlihkosti a
zvysené teploty.

Vzorek cementové kaSe se pripravi jako v pirikladu 1, umisti se v kyveté do mé&Pici
aparatury a vzduch proudici kyvetou je sycen vodni pdrou i teplotd 73 O a je mé¥ena rych-
lost uvolnovénf radonu jako v piiklad® 1. Prib&h dasové zévislosti uvolnovén{ radonu uka-
zuje, %e zména velikosti mérného povrchu nastévéd dfive nef tomu je pri pouZit{ vzduchu o

teplot® 20 °C a relativni vlhkosti 60 %.

Zpisob podle vynédlezu tak umo#nuje kontinudlng sledovat prib&h tuhnut{ cementové
kale v modelovanych provoznich podminkdch (propafovéni prefabrikétd v panelérnédch atd.).
T{m poskytuje moZnost bezprostfedpiho hodnocenf udinnosti proparovaciho refimu na urychle-
ni procesd tuhnuti a stanovit tak nezbytnou dobu proparovédni. Hlavni pouZiti zpisobu lze
ppedpoklddat pii rychlém hodnocenf technologickych procest (propasfovéni, rizné druhy
ohievu) s moZnost{ zpé&tné vazby, coi umoZnf operativni #izeni celého vyrobniho cyklu a

.predev3im miZe prinést vyznamné dspory paliv a energie.
Prikled 3

Urdeni optimdln{ d4vky prisady ovlivnujici poddtek a dobu tuhnuti cementové kade.

Podobné jako v priklaedu 1 se piipravi vzorky cementové kaSe obsahujfci navic prisa-
du zpomalujfci tuhnut{ cementové kaZe,a to v rdznych koncentracich. Ddle se postupuje jeko
v pfikladé\l. Rozd{ly v prib&hu &asové zdévislosti rychlosti uvolnovéni radonu umoZnuji
urdit optimdlné¢ dévku p¥isady, pri které se dosdhne poZadovend zména zaddtku tuhnuti cemen=-
tové kade. ‘ ‘

Vyhodou tohoto postupu je rychlost, operativnost a vzhledem ke kontinudlnimu sledo-

vén{ moZnost presného vymezeni jednotlivych féz{ hydrata&nfho procesu.
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PREDMET vYNLALEZU

ZpGsob kontinudlntho zjis¥ovéni vnitrostrukturnfich zmén v cementové kaéi a kameni,
vyznadujici se tim, Z%e se do vzorku suché sm&si zavedou se zédmé&sovou vodou radioaktivni
izotopy, vyhodng& 228thorium a 224radium, zhomogenizovand smés se za predem zvolenych pod-
minek nechd ve styku s proudfcim médiem, vyhodn& vzduchem, prifem? se mé¥*{ mnoZstvi uvol-

novaného radonu ze vzorku za jednotku &asu.

Vytiskly Moravské tiskaiské zdvody,
provoz 12, Leninova 15, Olomouc Cena: 240 K&s
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